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     El presente trabajo de investigación lleva por título “Estudio de Coordinación de 
protecciones con el Software ETAP versión 12.6 del Proyecto Túnel Línea Amarilla 
ubicado en el distrito del Rímac, Región lima - Perú. Este proyecto constituye una obra 
estratégica dentro de la infraestructura vial de la ciudad de Lima, el cual unirá los 
distritos del Callao con San Juan de Lurigancho respectivamente, beneficiando a 
cerca de 1´000,000 de personas.        
     El sistema de utilización en estudio ubicado en la subestación de distribución 01  
(SED_01) debe de suministrar ininterrumpidamente energía eléctrica al usuario con la 
mayor eficiencia y cumpliendo con la normativa vigente de calidad y servicios 
eléctricos con el fin de dar seguridad a las personas que circulen por el túnel viario. 
Para cumplir con ello, juega un papel muy importante los Relés de Protección, los 
cuales deben de contar con un estudio base, siendo los relés los encargados de aislar 
la parte del sistema en falla en el menor tiempo posible. 
     El Estudio de Coordinación de Protecciones es elaborado para obtener 
sensibilidad, selectividad y rapidez en el sistema de protección de la SED_01  
analizada; características claves para que un sistema eléctrico de distribución sea 
confiable. Con este estudio se brindará protección al sistema eléctrico, protección al 
personal operativo y se minimiza la interrupción de la energía por fallas. La empresa 






     La estructura seguida en el presente estudio se compone de 3 capítulos. El 
primero, comprende el planteamiento del problema, el segundo, el desarrollo del 















PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
1.1   DESCRIPCIÓN DE LA REALIDAD PROBLEMÁTICA 
     Debido a que el proyecto “Túnel Línea Amarilla” requiere un nivel de 
seguridad alto ya que por sus 2 kilómetros de longitud atravesarán miles de 
vehículos al día, se hace necesario que el sistema eléctrico sea muy preciso y 
eficaz en el caso de ocurrir fallas. 
     Por tal situación, se hace necesaria la realización del presente Estudio de 
Coordinación de Protecciones para determinar los ajustes correctos a los Relés 
de Protección, para que respondan aislando la falla y reponiendo la energía en 
el menor tiempo posible. 
 
1.2   JUSTIFICACIÓN DEL PROBLEMA 
     Al realizar el Estudio de Coordinación de Protecciones a la SED_01 del 





aseguramos que las protecciones el sistema eléctrico respondan ante fallas 
asilando el problema rápidamente, así, prevenir accidentes automovilísticos en 
el túnel por cortes de energía, por otro lado, minimizar las pérdidas económicas 
para el cliente y empresa suministradora de energía eléctrica. 
    El Estudio de Coordinación de protecciones de la SED_01 del Túnel Viario, el 
cual comprende explotación bajo configuración radial y régimen de neutro 
aislado en 10 KV (Conexión en delta sin neutro a tierra), se basará en la 
Coordinación por Curva de Tiempo Definido, para darle un determinado intervalo 
de tiempo a cada uno de los relés que controla los Interruptores de Potencia del 
sistema, así asegurar la operación de los Relé más cercanos a la falla, logrando 
coordinación de protecciones eléctricas adecuadas.  
1.3   DELIMITACIÓN DEL ESTUDIO 
Teórica: El presente estudio tiene como base la potencia de cortocircuito 
trifásica considerada para los cálculos equivalente a 295MVA, así mismo el 
detalle de los equipos de protección y maniobra a partir del punto de entrega de 
energía de la sub estación eléctrica N°507. 
Espacial: Se realizará en la Universidad Nacional Tecnológica de lima sur 
(UNTELS) y realizado exclusivamente para el sistema de utilización del Túnel 
Viario de Línea Amarilla S.A.C. comprendido desde el punto de medición a la 
intemperie (PMI). 






1.4   FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
1.4.1   Problema General 
¿De qué manera se realizará el estudio de coordinación de la protección 
eléctrica de la SED_01 del Proyecto Túnel Línea Amarilla SAC utilizando 
el software ETAP-12.6? 
 1.4.2  Problemas Específicos 
- ¿A qué estudio se recurrirá para determinar si los equipos se 
encuentran correctamente dimensionados? 
- ¿Cómo se determinará la adecuada coordinación de falla a tierra del 
sistema? 
- ¿De qué manera se demostrará la adecuada coordinación de 
protección entre los elementos de protección del Proyecto Túnel Línea 
Amarilla SAC y los de la Distribuidora EDELNOR? 
   
1.5   OBJETIVOS 
           1.5.1   Objetivo General 
     Realizar el estudio de coordinación de protecciones de los diferentes 
elementos de protección de la SED_01 del cliente Línea Amarilla SAC, 
con el elemento principal de protección perteneciente a la empresa 
distribuidora de energía eléctrica EDELNOR, usando el software ETAP-







         1.5.2   Objetivos Específicos 
- Realizar el estudio de corriente de cortocircuito para saber si los equipos 
se encuentran dimensionados correctamente. 
- Realizar los ajustes de protección de falla a tierra del sistema de 
utilización de la SED_01.  
- Analizar la selectividad del sistema desde el elemento de protección 































2.1   ANTECEDENTES 
     Revisando información publicada a partir de otras investigaciones, citaremos 
algunos documentos. 
     Gonzales, G. (2011) en la investigación “Selección y coordinación de 
protecciones para baja tensión” en sus conclusiones manifiesta que para el 
cálculo de las corrientes de cortocircuito (Icc) en BT hay numerosos programas 
o software conformes con las normas existentes, todos estos programas de 
cálculo de corrientes de cortocircuito sirven especialmente para determinar el 
poder de corte y de cierre de los mecanismos así como la resistencia 
electromecánica de los equipos, pero aunque los programas son 
perfeccionados, son solo una herramienta y es necesario de un profesional 
competente con los conocimientos, conceptos y la experiencia adecuada para 





     Basándome en esta investigación de Gonzales, G.  Realicé la búsqueda del 
software adecuado para nuestro estudio, de tal forma, que por todos los datos 
que me solicitada y las distintas maneras de entregar resultados me decidí por 
usar el  software ETAP-12.6. 
     Chavesta, J. (2013) en la investigación “Metodología para elaborar la 
actualización de estudios de coordinación de protecciones de un sistema 
eléctrico interconectado” en sus conclusiones manifiesta que en los sistemas 
de protección, la revisión periódica de la coordinación o cada vez que se 
produzca una modificación de la configuración de la red de un sistema eléctrico, 
garantiza la selectividad de los mismos en salvaguarda de la calidad y 
seguridad del sistema. 
También nos dice que cuando se realicen estudios de coordinación de 
protecciones para una nueva instalación, se debe verificar la influencia que 
tiene el nuevo proyecto sobre las instalaciones existentes y de ser necesario 
recomendar nuevos ajustes para los relés que se encuentran en servicio, todo 
ello con la finalidad de obtener una correcta selectividad entre las instalaciones 
nuevas y existentes. [2] 
      Para cumplir con lo establecido por Chavesta, J. Al diseñarse la SED_01 
del proyecto Túnel Línea Amarilla SAC se necesitaba que se realice el estudio 
de coordinación de protecciones y además dejar un periodo establecido de 
prueba para que se puedan monitorear las protecciones. 
     Cuevas, A. y Hernández, J. (2013) en la investigación “Coordinación de 





conocer las características de los elementos que forman parte de un sistema 
eléctrico de distribución es muy importante para hacer un estudio de 
coordinación de protecciones, es decir, tiene que conocerse lo que se va a 
proteger de otra forma se estaría trabajando empíricamente y en 
consecuencias el estudio de coordinación no sería confiable. 
También nos dice que de lo que se trata un estudio de coordinación es de 
ajustar y seleccionar las protecciones de tal forma que el elemento protector 
despeje la falla antes que el elemento de respaldo, en otras palabras, el tiempo 
de operación del elemento protector debe ser menos que el tiempo de 
operación del elemento de respaldo. De esta manera se logra seleccionar 
únicamente la parte fallada y el resto del sistema permanece estable, 
obteniéndose así la mejor ruta de coordinación. Esto se logra coordinando 
mediante las curvas características de cada protección y atendiendo a las 
recomendaciones de cada bloque de protecciones. [3] 
      Analizando los circuitos aguas debajo de nuestra SED_01 se pudo observar 
que clase de cargas se tenían (Lámparas tipo LED, electrobombas, Equipos de 
ventilación, ETC) las cuales según Cuevas, A. y Hernández, J. es importante 
tenerlas en cuenta al momento de realizar nuestro estudio. Con esta 
información del circuito aguas abajo se realizará un estudio de coordinación 








2.2   BASES TEÓRICAS 
2.2.1   Coordinación de protecciones: 
     La coordinación de sobre corriente es una aplicación sistemática de 
dispositivos de protección que actúan por corriente en el sistema 
eléctrico, que en respuesta a una falla o sobrecarga, sacará de servicio 
sólo una mínima cantidad de equipo. El objetivo principal será proteger 
al personal de los efectos de estas fallas, minimizar el daño al equipo 
eléctrico y reducir los costos por salidas de servicio de la carga 
asociada.  El estudio de coordinación de protecciones de sobre corriente 
consiste en un estudio organizado tiempo – corriente de todos los 
dispositivos en serie desde la carga hasta la fuente.  
     Según Ramírez, S. (2003) sobre los principios de coordinación nos 
dice que: El requerimiento indispensable para una adecuada 
coordinación consiste en que el dispositivo protector debe operar y 
despejar la Sobrecorriente antes que el dispositivo de respaldo se funda 
(fusible) u opere al bloqueo (restaurador). Un ejemplo simple 














  Cuando hay una falla en el punto 1, el fusible H es el dispositivo 
protector y el dispositivo C el de respaldo. Con respecto al dispositivo A, 
el dispositivo C es el dispositivo protector y debe interrumpir corrientes 
de falla permanente en el punto 2 antes que el dispositivo A opere a 
bloqueo. El dispositivo B es también un dispositivo protector para 
dispositivo A y opera en forma similar al dispositivo C para una falla en 
el punto 3. El dispositivo A opera a bloqueo solamente con fallas 
permanentes antes que los dispositivos B y C, como en el punto 4. Para 
una falla en el punto 6, el dispositivo E debe operar antes que el 
dispositivo D, previniendo con esto que el transformador salga de 
servicio, y con él el suministro de energía a las otras cargas en el 
secundario transformador; igualmente, para una falla en el punto 5 el 
fusible D es el protector. 
Los cortes de energía causados por fallas permanentes se deben 
restringir a secciones pequeñas del sistema por tiempo más corto. >> (P. 
514-515) 
     Según Blackburn, L y Domin, T. (2006) sobre los objetivos básicos de 
la protección del sistema nos dice que: El objetivo fundamental de la 
protección del sistema es proporcionar aislamiento de un área 
problemática en el sistema de energía rápidamente, de modo que la 
descarga al resto del sistema se minimiza y se deja intacto tanto como 
sea posible. Dentro de este contexto, hay cinco facetas básicas de la 





Antes de discutir estos, debe tenerse en cuenta que el uso del término 
la protección no indica ni implica que el equipo de protección pueda 
evitar problemas, como fallas y fallas en los equipos, o descargas 
eléctricas debido a contactos humanos inadvertidos. No puede anticipar 
problemas. El protector los relés actúan solo después de que ha ocurrido 
una condición anormal o intolerable, con indicación suficiente para 
permitir su operación. Por lo tanto, la protección no significa prevención, 
sino más bien, minimizar la duración del problema y limitar los daños, 
tiempo de interrupción y problemas relacionados que pueden dar lugar a 
lo contrario. 
Las cinco facetas básicas del sistema de protección son: 
1. Fiabilidad: garantía de que la protección funcionará correctamente. 
2. Selectividad: continuidad máxima de servicio con sistema mínimo       
desconexión. 
3. Velocidad de operación: duración mínima de la falla y equipo 
consecuente daño e inestabilidad del sistema. 
4. Simplicidad: equipo de protección mínimo y circuitos asociados a 
lograr los objetivos de protección 
5. Economía: máxima protección a un costo total mínimo. >> (P. 47-48) 
2.2.2   Análisis de cortocircuito 
     Es un análisis en el cual se consideran todas las causas ya sean 
esperadas o inesperadas por las cuales se puede alterar la naturaleza del 





Barrantes, J. (0214) sobre el estudio de cortocircuito nos dice que: Los 
estudios de cortocircuito se deben de realizar al momento de diseñar el 
sistema eléctrico, y luego actualizarse cuando se realicen modificaciones 
importantes o remodelaciones como serıa el caso de:  
• Cambios en la capacidad de cortocircuito de la compañía distribuidora 
debido a que, conforme nuevos generadores y líneas de transmisión se 
incorporan al sistema, la capacidad de cortocircuito tiende a crecer.  
• Cambios en la configuración, del sistema primario o secundario de la 
instalación industrial.  
• Cambio en los transformadores o en las impedancias de los mismos.  
• Cambio en la longitud o dimensiones de los conductores.  
• Aumento de los motores internos de la empresa.  
     Sin embargo la buena práctica aconseja, que dichos estudios deben 
de realizarse por lo menos cada cincos años en las instalaciones. Es a 
consecuencia de las ampliaciones y modificaciones del sistema, donde 
los ingenieros a cargo del mantenimiento adquieren responsabilidad, de 
hacer el reemplazo de interruptores o fusibles, o realizar la instalación de 
dispositivos limitadores de corriente, como los reactores. La elección de 
los dispositivos de protección, se hace en la mayoría de los casos 
únicamente desde el punto de vista de Ampacidad o sea, de la capacidad 
que tengan los mismos de manejar un cierto valor de corriente en 
condiciones normales de operación. Sin embargo, el cálculo y elección 





     También Gomes, D. (2012) sobre el análisis de cortocircuito nos dice 
que existen diferentes tipos de solución para el análisis de fallas 
(estudio de corto circuito), entre los cuales se destacan el método de las 
componentes simétricas que es un método exacto, pero que comúnmente 
se confunde con el método denominado por unidad. A continuación se 
describe una lista de los métodos más conocidos.  
Método de las componentes simétricas (método exacto).  
 Método porcentual (método por unidad).  
 Método de MVA’S (método de las potencias).  
 Método de la matriz Zbus (método exacto). 
 Método por software.  
 (…)Método por software. Este método está restringido al software que se 
maneje, ya que cada fabricante ocupa distintos parámetros de diseño y 
configuraciones de su sistema. Cabe señalar que aun cuando se diseñe 
muy cuidadosamente un sistema eléctrico, este estará siempre expuesto 
al daño que puedan causar flujos de corriente en condiciones de 
cortocircuito tales como sobrecalentamientos y arcos eléctricos 
destructivos. Para asegurar que los equipos de protección puedan aislar 
fallas rápidamente y minimizar el daño de cada uno de los componentes 
del sistema de potencia y el riesgo del personal, el estudio de corrientes 
de corto circuito debe ser incluido en el diseño de los sistemas eléctricos 
de baja tensión y también cuando se hagan modificaciones a los sistemas 





2.2.3   Protección de sistemas eléctricos 
     Los Sistemas de Protección se utilizan en los sistemas eléctricos de 
potencia para evitar la destrucción de equipos o instalaciones por causa 
de una falla que podría iniciarse de manera simple y después extenderse 
sin control en forma encadenada. Los sistemas de protección deben aislar 
la parte donde se ha producido la falla buscando perturbar lo menos 
posible la red, limitar el daño al equipo fallado, minimizar la posibilidad de 
un incendio, minimizar el peligro para las personas, minimizar el riesgo de 
daños de equipos eléctricos adyacentes 
     Según Elmore, w. (2003) sobre la protección de circuitos y líneas nos 
dice que La mayoría de las fallas experimentadas en un sistema de 
energía ocurren en las líneas que conectan las fuentes de generación con 
el uso puntos. Así como estos circuitos varían ampliamente en sus 
características, configuraciones, longitud y relativa importancia, también 
lo hacen su protección y técnicas. Hay varias técnicas de protección 
comúnmente utilizado para la protección de línea: 
1. Sobrecorriente instantánea. 
2. Sobrecorriente de tiempo definido. 
3. Sobrecorriente direccional instantánea y / o de tiempo definido. 
4. Sobrecorriente de tiempo de paso. 
5. Distancia de tiempo inverso. 
6. Distancia de la zona. 





2.2.4   Software Etap 12.6 
     Es una plataforma para modelar, diseñar, analizar y operar sistemas 
eléctricos. Las herramientas inteligentes, ayudan a construir el diagrama 
unifilar de forma eficiente, analiza los resultados y evalúa la coordinación 
de protecciones. 
     Según la guía del usuario obtenemos los siguientes conceptos de 
protección y corto circuito. 
Análisis de coordinación de protección “STAR”:  
     Es un módulo de coordinación para sistemas de dispositivo de 
protección totalmente integrado y selectividad. Star es la herramienta de 
estado de la técnica para la realización de coordinación de los 
dispositivos, la protección y pruebas. Esto se logra mediante la utilización 
de diagramas inteligentes de una sola línea, biblioteca de dispositivos 
integrales y una base de datos multidimensionales integrado. 
Star Permite a los ingenieros de potencia llevar a cabo con facilidad y de 
manera eficiente los estudios de coordinación de dispositivos de 
protección. La función de características inteligentes proporciona 
recomendaciones informadas y confiables respecto a la viabilidad de lis 
dispositivos en cuestión. << (P 2340) 
Análisis de cortocircuito: Analiza los efectos de las fallas en los 
sistemas de distribución eléctricas trifásicos, línea-a-tierra, línea-a-línea y 
las línea-a-línea-a-tierra. El programa calcula las corrientes del 





generadores y lazos útiles en el sistema. Las fallas deben estar en 
conformidad a las últimas ediciones de las normas ANSI/IEEE (serie C37) 
y normas IEC (IEC 6090, 61363 y potros)>> (P 2239) 
2.3   MARCO CONCEPTUAL 
Coordinación de protecciones: Es un procedimiento que se da mediante el 
ajuste a los relés de protección de las instalaciones de: Línea, Transformador, 
alimentador, generador, etc. Para ello se siguen procedimientos y normas 
establecidas por instituciones de prestigio apoyados en la mayoría de casos por 
software computacionales. (Vilca y Quisiyupanqui, 2015:19)   
Subestación: Es una instalación destinada a establecer los niveles 
de tensión adecuados para la transmisión y distribución de la energía eléctrica. 
Su equipo principal es el transformador. 
Energía eléctrica: Se denomina así a la forma de energía que resulta de la 
existencia de una diferencia de potencial entre dos puntos, lo que permite 
establecer una corriente eléctrica entre ambos cuando se los pone en contacto 
por medio de un conductor eléctrico 
Relés de protección: Es un dispositivo eléctrico capaz de detectar una 
determinada magnitud de entrada, a partir de la cual realiza cierta asignación en 
conjunto con otros equipos de control. Son aquellos elementos encargados de 
“Detectar” condiciones anómalas en los diferentes componentes del sistema 
eléctrico con el fin de realizar las acciones correctivas permanentes. 
Curva de tiempo definido: Se le llama así a la curva de corriente VS tiempo 





pueden ser interpretadas por nuestros sistemas de protecciones abriendo o 
cerrando circuitos, es un método muy práctico para coordinación de relés o 
fusibles tipo H, N, T o K. (Ramírez, 2003:514) 
Cortocircuito: Es un fenómeno eléctrico que ocurre cuando dos puntos entre 
los cuales existe una diferencia de potencial se ponen en contacto entre sí, 
caracterizándose por elevadas corrientes circulantes hasta el punto de falla 
(Barrantes, 2014:33) 
Corriente de cortocircuito: Representan una alta cantidad de energía térmica 
y fuerzas electromagnéticas que causan que los conductores, interruptores 
termomagnéticos o de potencia, ducto de barras y tableros de distribución se 
puedan doblar, causar latigazos o explosiones conducentes de incendio que 
pueden quemar o matar a personas que se encuentren cerca de la falla. 
(Barrantes, 2014:34) 
Dispositivos de protección son: son: interruptores, fusibles, etc. que aíslan 
definitivamente un defecto permanente, o cuando se produce la apertura, 
voluntaria o intempestiva de un aparato o mecanismo. (Gonzales, 2011:45) 
Selectividad: En un sistema radial el objetivo de la selectividad es desconectar 
de la red la carga o la derivación de la salida defectuosa y solo esta, manteniendo 
en servicio la mayor parte posible de la instalación. (Barrantes, 2014:38) 
Sobrecarga: Produce el aumento de la temperatura de varios de los 
componentes del transformador. Si la temperatura final está por encima de la 
temperatura límite de diseño, ocurre el deterioro del aislamiento del sistema y 





Aislamiento de protección: Consiste en el empleo de materiales que dispongan 
de aislamiento de protección y reforzado entre sus partes activas y sus masas 
accesibles. (Gonzales, 2011:24) 
Esquema eléctrico: Es una representación gráfica de una instalación eléctrica o 
de parte de ella, en la que queda perfectamente definido cada uno de los 
componentes de la instalación y la interconexión entre ellos. 
Configuración radial: En este tipo de configuración, el transformador es 
conectado por una sola línea, de tal manera que es alimentado por una sola 
fuente. (Díaz, 2012:36) 
Neutro aislado: Es un tipo de conexión del neutro del transformador que nos 
brinda mayor seguridad, en caso de producirse un defecto de aislamiento en un 
conductor activo, la intensidad de defecto será muy débil y, por tanto, no resulta 
imprescindible su desconexión automática. (Gonzales, 2011:45) 
PMI: Son los puntos de medición a la intemperie, se ubican en una estructura de 
concreto donde se instala el sistema de protección y edición de una determinada 
red eléctrica. 
Ampacidad: Es la máxima intensidad de corriente que puede circular de manera 



















ESTUDIO DE COORDINACIÓN DE LA PROTECCIÓN 
3.1 ESQUEMA ELÉCTRICO EN ESTUDIO 
     El esquema eléctrico en estudio contiene todos los dispositivos del sistema  
incluyendo los conductores en donde realizaremos nuestro Estudio de 
Coordinación de Protecciones. Este esquema se obtuvo del diagrama unifilar 
SED_01 como vemos en el anexo 1. Así mismo empleamos normas para 
desarrollar el siguiente estudio enlistadas en el anexo 2. Como se puede ver 
en la Figura 02 el estudio se inicia desde el PMI propiedad de EDELNOR, 
desde la barra de 10KV del PMI tenemos una línea de  250 m. de cable tipo 
N2XSY, que llega a la “Celda de Llegada” de la SED_01 detallada en el Anexo 
07, donde se conecta al Relé 01 Sepam S42, luego a través de la barra 2 de 
10KV llegamos a la “Celdas de Salida 01” detallada en el Anexo 08, que 





Anexo 09, que contiene al Relé 02 Sepam S42. Los cuales  protegerán todos 
los circuitos aguas abajo.  
 











3.2   Parámetros eléctricos 
     La potencia de cortocircuito Trifásica considerada para los cálculos es de 295 
MVA, información proporcionada por la empresa Edelnor en el documento 
GC/SGCI/ML/006638/2015 el vual nos muestra el Anexo 3. 
3.2.1   Parámetros eléctricos de los transformadores de potencia 
Los trasformadores que usaremos son 02 según diseño como los 
mostrados en la tabla 01, el primer Transformador de 1000KVA y el 
segundo de 75 KVA, como se muestra en el Anexo 4. 
            




   Fuente: Propia 
3.2.2    Parámetros eléctricos de cables de media tensión 
El cable considerado es N2XSY de 70mm2 como mostramos en el 
Anexo 05 y sus valores son mostrados en la Tabla 02. 
 





3.3   Cálculo de Cortocircuito 
     Los resultados de cortocircuito nos proporcionan los valores de las corrientes 
en módulo y ángulo, más los valores de secuencia positiva, negativa y cero que 





como referencia estos valores se determinan los ajustes de los equipos de 
protección que forman parte del presente estudio. 
Adicionalmente, los valores de cortocircuito nos permitirá verificar el 
comportamiento térmico y la capacidad de corriente de cortocircuito que tienen 
los equipos como son: cables, interruptores, transformadores de corriente, etc.  
Metodología: Para obtener las máximas y mínimas corrientes de falla en 
operación normal se han simulado fallas francas en las barras principales del 
sistema en estudio. Para el estudio de corto circuito se ha empleado el Software 
ETAP 12.6 bajo la norma IEC 60909. Los tipos de falla simuladas corresponden 
a: Falla trifásica: Falla Bifásica; Falla Monofásica  
Resultados del estudio 
En las imágenes siguientes se muestra gráficamente los valores de cortocircuito 
obtenidos con el Software ETAP 12.6. Los valores corresponden a las corrientes 
de falla trifásica, bifásica y monofásica se pueden apreciar en las Figuras 03, 04 




























































                                                         Figura 05: Cortocircuito monofásico 
 






      Del análisis de los resultados de cortocircuito ordenados en la Tabla 03 
podemos decir que: La capacidad térmica de los cables de media tensión no se 
encuentran dimensionados adecuadamente para soportar las corrientes de 
cortocircuito más desfavorables, sin embargo debido a que la protección principal 





los 10 milisegundos para la corriente de falla calculada, el cable no sufrirá daño 
pues e fusible despejará la corriente en tiempos pequeños. 
La capacidad de ruptura de los interruptores de potencia CB1, CB2 y CB3 
(20KA) se encuentra por encima del valor de corriente máxima de cortocircuito. 
Los transformadores de corriente con clase de precisión para protección 
considerados en el sistema eléctrico del Túnel Línea Amarilla son sensores de 
corriente modelo LPT, los cuales carecen de núcleo de fierro por lo tanto no 
sufrirán problemas de saturación. Ver anexo 6 (Reporte de Software de 
cortocircuito). 
 
3.4   Análisis de Protecciones 
Criterios utilizados para la protección de Sobrecorriente 
A) El ajuste de la protección de Sobrecorriente temporizada de fases debe de 
estar típicamente entre el 125-150% de la máxima capacidad en KVA según 
la placa característica del Transformador o Transformadores. (Artículo 6.3.1 
de IEEE Std. C37-91-2000). 
B) La característica de Sobrecorriente instantánea se ajustará en 120-200% la 
corriente máxima simétrica de cortocircuito trifásico secundario del 
transformador reflejado al lado primario, además este ajuste deberá permitir 
la corriente de magnetización del transformador, entre 8 y 12 veces la In, en 
0.1 segundos. (Artículo 11.9.2.2.3.2 de IEEE Std. 242-2001). 
C) El intervalo de tiempo de coordinación entre protecciones de interruptores 





tener una adecuada selectividad y confiabilidad en la operación. Estos 
tiempos se justifican en: 
 Tiempo de excitación de los transformadores de corriente, 20 
milisegundos. 
 Tiempo de operación del relé, 20 milisegundos. 
 Tiempo máximo de apertura de los interruptores, 50 milisegundos 
(tiempo considerado en el presente estudio). 
 Tiempo máximo de extinción de arco eléctrico, 15 milisegundos. 
  Margen de Seguridad: 45 milisegundos. 
 
Criterios utilizados para la protección de Falla a Tierra (51N/50N) 
 
     En los sistemas de distribución con el neutro aislado, como el presente caso, 
las funciones de protección recomendadas son la función 67N (Sobre corriente 
de neutro direccional), sin embargo es posible la protección ante fallas a tierra 
con la función 51/50n, conociendo para ello el aporte capacitivo de los cables de 
media tensión del circuito a proteger. La corriente de ajuste entonces deberá ser 
mayor a la corriente de aporte para evitar disparos no deseados cuando la falla 
se encuentre en otro punto de la red eléctrica de Edelnor. 
Para el presente caso se determinó que la corriente de aporte del cable N2XSY-
20mt de 70 mm2 es menor de 0.1 Amperios, por consiguiente, la corriente de 
arranque de la función 51n, se ajustará a un valor comprendido entre 2 y 10 
Amperios. 










La corriente de aporte capacitivo se calcula de la siguiente manera: 
 
   
 





3.5   Selección de Ajustes de protecciones 
3.5.1   Protección de Sobrecarga en Transformador T1 lado 0.46 KV (IB1) 
      La protección principal contra sobrecarga en el Transformador T1 
lado de 0.46 KV está dada por el controlador de protección 
MICROLOGIC 5.0 asociado al interruptor principal de Baja tensión IB1. 
Los ajustes recomendados son:  
- Marca SCHNEIDER:  
- Modelo Masterpac  
- Capacidad 1,600 Amperios 
- Controlador de Protección Micrologic 5.0  
- MICROLOGIC 5.0: 
  IN = 1,600 Amperios 





20% de sobrecarga aceptable = 1.2 X 1255 = 1506 Amperios.  
- LONG TIME (Ajuste de Sobrecarga):  
Ir 0.95 X 1600 = 1,520 Amp. (Valor cercano)  
LT = 3(Seg.)  
- SHORT TIME (Ajuste de Cortocircuito temporizado) 
ST = 4 X 1520 = 6,080 Amp. // Tsd 0.1,  
I2T = OUT.  
- INSTANTANEO:  
I = 8 X 1600 = 12,800. 58  
     Se muestra gráficamente en la Figura 06 que la curva de protección 
del controlador Micrologic 5.0 asociado al transformador T1, se muestra 
















Figura 06: Curva de protección de Controlador MICROLOGIC 5.0 VS 
Curva de inserción y daño de Transformador de 1000 KVA T1 - Ploteado 





3.5.2   Protección de Sobrecarga en Transformador T2 lado 0.23 KV (IB2) 
     La protección principal contra sobrecarga en el Transformador T2 
lado de 0.23 KV está dada por el controlador de protección 
MICROLOGIC 5.0 asociado al interruptor principal de Baja tensión IB2. 
Los ajustes recomendados son:  
- Marca SCHNEIDER  
- Modelo Masterpac  
- Capacidad 250 Amperios  
- Controlador de Protección Micrologic 5.0. 
- MICROLOGIC 5.0:  
IN = 250 Amperios  
IN Transformador (75 kVA) = 188.3 Amperios lado de 0.23 KV, 
20% de sobrecarga aceptable = 1.2 X 188.3 = 226 Amperios. 
- LONG TIME (Ajuste de Sobrecarga) 
Ir =  0.9 X 250 = 225 A. (Valor cercano)  
LT = 3 (S). 
- SHORT TIME (Ajuste de Cortocircuito temporizado) 
ST = 4 X 225 = 900 A. // Tsd 0.1  
I2T = OUT. 
- INSTANTANEO 
I = 10 X 250 = 2500 
     En la siguiente Figura 07 se muestra gráficamente la curva de 





se muestra además la curva de daño y punto de inserción del 














Figura 07: Curva de protección de Controlador MICROLOGIC 5.0 VS 
Curva de inserción y daño de Transformador de 75 KVA T2- Ploteado a 
0.23 KV. 
 
3.5.3   Ajustes de protección de Relé 2 Celda T1 – 1000KVA. 
 
     En la  Sub estación principal, se cuenta con una celda de protección 
en media tensión, equipada con interruptor de potencia y relé de 
protección SEPAM S42, el cual protegerá al transformador de potencia 
de 1000 KVA T1 contra fallas entre fases, fallas a tierra y sobrecarga. 
Con los ajustes recomendados en el presente estudio se consigue una 
adecuada selectividad y coordinación con los equipos de protección 





Las funciones de protección que se habilitaran en el relé son: 
51P = Sobrecorriente de fases temporizado 
50P= Sobrecorriente de fases instantáneo 
51N= Sobrecorriente de neutro temporizado 
50N= Sobrecorriente de neutro instantáneo 
     Se activa además la función “H2 – Inhibición de la componente de 
segunda armónica” tanto en las funciones de fase como de tierra, con 
la finalidad de evitar las aperturas de la protección por corriente de 
energización del trasformador. 
Los ajustes recomendados en el RELÉ 2 son los que mostramos en la 
Tabla 04: 
































                














                                                      





3.5.4   Ajustes de protección de Relé 3 Celda T2 – 75KVA. 
     En la  Sub estación principal, se cuenta con una celda de protección 
en media tensión, equipada con interruptor de potencia y relé de 
protección SEPAM S42, el cual protegerá al transformador de potencia 
de 75 KVA T2 contra fallas entre fases, fallas a tierra y sobrecarga. Con 
los ajustes recomendados en el presente estudio se consigue una 
adecuada selectividad y coordinación con los equipos de protección 
instalados aguas abajo como se ve en las Figuras 10 y 11. 
Las funciones de protección que se habilitaran en el relé son: 
51P = Sobrecorriente de fases temporizado 
50P= Sobrecorriente de fases instantáneo 
51N= Sobrecorriente de neutro temporizado 
50N= Sobrecorriente de neutro instantáneo 
     Se activa además la función “H2 – Inhibición de la componente de 
segunda armónica” tanto en las funciones de fase como de tierra, con 
la finalidad de evitar las aperturas de la protección por corriente de 
energización del trasformador. 


























    
                                     





































         Figura 11: Curva de protección de neutro del RELE 3- SEPAM S42 
3.5.5   Ajuste de protección de Relé 1 Celda de llegada. 
     En la  Sub estación principal, se cuenta con una celda de protección 
de llegada en media tensión, equipada con interruptor de potencia y relé 
de protección SEPAM S42, el cual servirá de respaldo a las protecciones 
de salida RELÉ 2 y RELÉ 3 como se muestra en las Figuras 12 y 13. 
Las funciones de protección que se habilitaran en el relé son: 
51P = Sobrecorriente de fases temporizado 
51N= Sobrecorriente de neutro temporizado 
50N= Sobrecorriente de neutro instantáneo 
59  = Sobre tensión de Fase 





     Se activa además la función “H2 – Inhibición de la componente de 
segunda armónica” tanto en las funciones de fase como de tierra, con 
la finalidad de evitar las aperturas de la protección por corriente de 
energización de los transformadores de potencia. 
Los ajustes recomendados en el RELÉ 1 son los que mostramos en la 
Tabla 06: 











       
                Fuente: propia 














































                              
     





3.5.6   Protección en punto de entrega de energía. 
 
     En la información consignada en el documento 
GC/SGCI/ML/006638/2015, no se indica la capacidad del fusible de 
protección a instalar en la Celda de protección de sus instalaciones, sin 
embargo, se ha asumido una capacidad de 100 Amperios para el fusible 
limitador de corriente modelo SIBA normalmente utilizado por la empresa 
Edelnor para las conexiones con seccionador de potencia como el 
presente caso. 
En la siguiente Figura 14 se muestra gráficamente la curva de protección 






























3.6   Simulación de falla por Cortocircuito 
 
     A continuación se mostrará el comportamiento de los equipos de protección 
para fallas por cortocircuito en diferentes puntos del sistema eléctrico analizado. 















































                         Figura 16: Simulación de Falla en barra 4 
 
     De ocurrir una falla de cortocircuito trifásica en la barra 4 como se 
muestra en la Figura 16 el valor de la corriente de falla seria de 21,211 
Amperios, la cual produciría la apertura del interruptor de B.T. principal 
IB1 por orden del controlador MICROLOGIC 5.0 en un tiempo 
comprendido entre 20 y 60.6 milisegundos, evitando de esta manera la 
actuación de los dispositivos de protección instalados aguas arriba. La 
corriente reflejada en media tensión (10KV) es de 976 Amperios como 





     Definimos que, la apertura el interruptor principal de Baja Tensión 
IB1 asociado al controlador MICROLOGIC 5.0. En un tiempo entre 20 








































                                     Figura 19: Simulación de Falla en barra 6 
 
     De ocurrir una falla de cortocircuito trifásica en la barra 6 como se 
muestra en la Figura 19, el valor de la corriente de falla seria de 3,384 
Amperios, la cual produciría la apertura del interruptor de B.T. principal 
IB2 por orden del controlador MICROLOGIC 5.0 en un tiempo 
comprendido entre 20 y 66.4 milisegundos, evitando de esta manera la 
actuación de los dispositivos de protección instalados aguas arriba. La 
corriente reflejada en media tensión (10KV) es de 78 Amperios según se 





     Se define que, la apertura el interruptor principal de Baja Tensión IB1 
asociado al controlador MICROLOGIC 5.0. Esta limitado a un tiempo 






                                                                      














                                                                







3.6.3   Simulación de falla en barra 3 
 











               Figura 22: Simulación de Falla en barra 3 
 
     De ocurrir una falla de cortocircuito trifásica en la barra 3 como se 
muestra en la Figura 23, el valor de la corriente de falla seria de 14,820 
Amperios, la cual sería despejada en primera instancia por el fusible de 
protección FUS1 de 100 Amperios de capacidad en un tiempo menor a 
los 4 milisegundos.  
El relé de protección RELE 2 ordenaría la apertura del interruptor CB2 
en un tiempo de 50 milisegundos. Para fallas por cortocircuito en el 





de expulsión y los relés de protección debido a los altos valores de 
corriente de falla y a los tiempos muy cortos de fusión total del Fusible 
1. Una falla en la Barra 3 desconectará al cliente siendo necesaria la 
coordinación con Edelnor para la reposición del servicio.  
Se define que se funde el FUSIBLE 1 de 100 Amperios ubicado en la 
celda de media tensión de la S.E. 507 en un tiempo menor a los 4 
milisegundos como vemos en la Figura 24.  
El cliente deberá coordinar con Edelnor la reposición del servicio 
eléctrico una vez que el cliente haya superado el defecto según los 


























               Figura 24: Coordinación de protección para una falla en BARRA 3 
 









                           
 





     De ocurrir una falla de cortocircuito trifásica en la barra 5 como se 
muestra en la Figura 25, el valor de la corriente de falla sería de 14,820 
Amperios, la cual sería despejada en primera instancia por el fusible de 
protección FUS1 de 100 Amperios de capacidad en un tiempo menor a 
los 4 milisegundos.  
El relé de protección RELE 3 ordenaría la apertura del interruptor CB2 
en un tiempo de 50 milisegundos. Para fallas por cortocircuito en el nivel 
de tensión de 10KV no es posible la coordinación entre el fusible de 
expulsión y los relés de protección debido a los altos valores de corriente 
de falla y a los tiempos muy cortos de fusión total del Fusible 1. Una falla 
en la Barra 3 desconectará al cliente siendo necesaria la coordinación 
con Edelnor para la reposición del servicio como se muestra en la Figura 
27.  
Se define que se funde el FUSIBLE 1 de 100 Amperios ubicado en la 
celda de media tensión de la S.E. 507 en un tiempo menor a los 4 
milisegundos. El cliente deberá coordinar con Edelnor la reposición del 
servicio eléctrico una vez que el cliente hay superado el defecto según 











































































                   Figura 28: Simulación de Falla en barra 2 
 
     De ocurrir una falla de cortocircuito trifásica en la barra 2 como se 
muestra en la Figura 28, el valor de la corriente de falla sería de 14,903 
Amperios, la cual será despejada en primera instancia por el fusible de 
protección FUS1 en un tiempo menor a los 4 milisegundos.  
Para fallas por cortocircuito en el nivel de tensión de 10KV no es posible 
la coordinación entre el fusible de expulsión y los relés de protección 
debido a los altos valores de corriente de falla.  
Una falla en la Barra 2 desconectará al cliente, siendo necesaria la 





Se define que se funde el FUSIBLE 1 de 100 Amperios ubicado en la 
S.E. N° 507 de Edelnor, en un tiempo menor a los 4 milisegundos como 
se muestra en la Figura 30.  
El cliente deberá coordinar con Edelnor la reposición del servicio 
eléctrico una vez que el cliente haya superado el defecto o la causa que 
originó la falla según los valores de la Figura 29. 
 

















3.6.6   Coordinación para falla a tierra 
 
En la siguiente Figura 31 se muestra el gráfico de coordinación para 
fallas a tierra entre los relés de protección RELE1, RELE2 Y RELE3. 
Se deberá solicitar a Edelnor los ajustes de falla a tierra de su 
protección más cercana al punto de medición con la finalidad de 
verificar la coordinación y selectividad con los ajustes de protección 
recomendados en los relés de protección del cliente RELE 1, RELE 2 



















3.7   Cuadro de Costos de la Realización del Estudio. 
 
     Este estudio lo realice en el proceso de construcción del proyecto Túnel Línea 
Amarilla SAC, para esto se muestran en el siguiente cuadro los costos en Dólares 
de los gastos relevantes presente Estudio. 











 Fuente: Propia. 
     Estos costos no incluyen las modificaciones que se puedan hacer al estudio 
al variar los dispositivos que comprende el sistema actual. Se debe adicionar el 





CUADRO DE COSTOS DEL ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES PARA LA 







TOTAL                   
($)  
 
Costo de la Licencia del Software ETAP12.6 
 
 
$1,453.36 4 $5,813.44 
Costo a cobrar por realizar el estudio de 
Coordinación de protecciones, incluye:                        
-Tiempo de realización del estudio.                               
-Desgaste de equipos usados en el 
proceso.                 
 
 
$931.16 4 $3,724.64 
Obtención de normas originales a usar. 
 
$93.12 1 $93.12 







a) A partir de los resultados del estudio de cortocircuito realizado, se concluye que 
los equipos instalados en el sistema eléctrico del Túnel Línea Amarilla, se 
encuentran adecuadamente dimensionados para soportar las corrientes de falla 
más desfavorables. 
b) Por el estudio realizado concluimos que se deberá solicitar a la empresa Edelnor 
los valores de sus ajustes de protección contra fallas a tierra, de sus Relés más 
cercanos al punto de entrega de energía, con la finalidad de verificar la 
selectividad con los ajustes de falla a tierra recomendadas en el presente 
estudio en los Relés de Protección del cliente. 
c) Según el estudio, se concluye que no es posible obtener selectividad entre el 
elemento de protección principal de la empresa Edelnor ubicado en la Celda de 
Protección en la Subestación Eléctrica (S.E. 507) correspondiente a un fusible 
limitador de corriente de 100 Amperios y los Relés de Protección del cliente 
Línea Amarilla SAC, debido a los altos valores de falla esperados y al 
comportamiento propio de los fusibles limitadores de corriente. Se concluye que 
el cliente deberá evaluar el presente estudio para poder solicitar a EDELNOR el 
posible  reemplazo del seccionador de potencia y fusible de protección, por un 
interruptor con relé de protección, esto para el punto de alimentación (S.E. 507). 









a) Se recomienda efectuar prueba de disparo de las protecciones en una 
frecuencia de una vez cada 2 años, por inyección de corrientes primarias y/o 
secundarias. Esto con el fin de verificar que el margen de error con respecto a 
los ajustes teóricos no deberá superar el 5% según la norma IEEE 242-2001   
para así asegurarnos que los relés tienen el ajuste necesario para responder 
adecuadamente en caso de falla. 
b) Ante la eventualidad de ocurrir incidencias, se recomienda llevar un registro de 
las  magnitudes de corrientes de falla, causa y localización de las mismas a fin 
de adaptar los ajustes a la red. De esta manera tenemos valores empíricos que 
se programaran al Relé que corresponda. Se recomienda elaborar un plan de 
mantenimiento para los Interruptores así como calibrar y verificar el buen 
funcionamiento de sus relés. 
c) Se recomienda colocar protecciones y pensar en las normas de seguridad 
estrictas, con el fin de tener una instalación segura y funcional demuestra que 
el profesional encargado del proyecto presta una asesoría de calidad a su 
cliente final, y esto beneficia a ambas partes. Se recomienda que los ingenieros 
encargados del proyecto tendrán que  demostrar a los usuarios finales que el 
uso de las protecciones trae un beneficio a corto, largo o mediano plazo, sin la 
necesidad de gastar cantidades de dinero elevadas, solo acoplándose a las 
necesidades requeridas, para lograr proteger los equipos eléctricos y proteger 
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El estudio presentado ha sido desarrollado en base a las siguientes normas 
 
- IEEE Std C37.91-2000 Guide for protective relay applications to power 
transformer. 
- IEEE C37.112 Standard Inverse-Time Characteristic Equations for 
overcurrent Relays. 
- IEC 255-3 Electrical Relays – Part 3: Single Input Energizing Quantity 
Measuring Relays with Dependent or Independent Time 
- IEEE Std C37.108-2002 Guide for the protection of network transformer. 
- IEEE 242-2001 Recommended Practice for Protection and Coordination of 
Industrial and Commercial Power Systems. 
- ANSI/IEEE Standard C37.110-1996 “IEEE Guide for Application of Current 




























































HOJA DE DATOS TECNICOS 
TRANSFORMADOR  - SED01 




Marca  SCHNEIDER ELECTRIC 
Procedencia  FRANCIA 
Modelo  BCV  Technologies 
Protección  IP 31 
 
Características Técnicas 
   
Potencia Nominal  kVA  75  
Tipo de instalación I  
Frecuencia Nominal  Hz  60  
Voltaje Primario  kV  10-20  
Nivel de aislamiento kV  24  
Tensión secundaria en vacío V  231 
Regulación %  +/-5  
Tipo de conexión  Dyn5  
Perdida de Potencia  W  700 
Perdida de Potencia a 120°C  W  2500 
Tensión de impedancia %  6  
Altitud máxima  m  1000  
Temperatura de ambiente máxima  °C  40  
Naturaleza de HV / LV bobinados Al/Al  
Dimensiones y peso aproximados  
Con envolvente 
Potencia Nominal  kVA  75 
IP31          Largo a1 (*)  mm  1350 
                  Ancho b1 (*)  mm  750  
                  Altura h1 (*)  mm  1720 
                 Peso Total (*)  Kg  1450 
Temperatura  ° K  
Tecnología LV  Ban  
                                                                     HV  Fil  
Nivel de Ruido  
Potencia Acústica  dB(A)  68 






HOJA DE DATOS TECNICOS 
TRANSFORMADOR - SED01 
CAPACIDAD 1000 KVA 
 
Información 
Marca  SCHNEIDER ELECTRIC 
Procedencia  FRANCIA 
Modelo  Trihal 




Potencia Nominal  kVA  1000 
Tipo de instalación I  
Frecuencia Nominal  Hz  60  
Voltaje Primario  kV  10-20  
Nivel de aislamiento kV  24  
Tensión secundaria en vacío V  460 
Regulación %  +/-5 
Tipo de conexión  Dyn5  
Perdida de Potencia  W  2300 
Perdida de Potencia a 120°C  W  11000 
Tensión de impedancia %  6  
Altitud máxima  m  1000  
Temperatura de ambiente máxima  °C  40  
Naturaleza de HV / LV bobinados Al/Al  
Dimensiones y peso aproximados  
Con envolvente 
Potencia Nominal  kVA  1000 
IP31          Largo a1 (*)  mm  1900 
                  Ancho b1 (*)  mm  1100 
                  Altura h1 (*)  mm  2300 
                 Peso Total (*)  Kg  2640 
Peso del envolvente IP31 (*)  Kg  245 
Temperatura  ° K  
Tecnología LV  Ban  
                                                                          HV  Fil  
Nivel de Ruido  
Potencia Acústica  dB(A)  73 






























HOJA DE DATOS TECNICOS 





Sección Nominal  mm2 70 
Material del conductor  Cobre 
Material del semi-conductor interno  Compuesto extruido 
Material de aislamiento  XLPE 
Pantalla  Cinta de Cobre 
Cubierta exterior  PVC 
Libre de plomo  Si 
Color de cubierta  Rojo 
   
Características eléctricas 
Tensión nominal de servicio U0/U  kV 18/30 
   
Características de uso  
No propagación de la llama  IEC 60502-2 
Resistencia a aceites   Buena 
Temperatura máxima operativa  90 ºC 
   
Datos Dimensionales  
Sección Nominal mm2 70 
Nº total de alambres  19 
Diámetro conductor mm 9.78 
Esp. Nom. Aislación mm 8.0 
Esp. Nom. Cubierta mm 2,1 
Diam. Exterior mm 35.3 
Peso aprox.  Kg/Km 1636 
   
Datos Eléctricos (formación plana) 
Max. DC Resist. Cond 20 °C Ohm/Km 0,268 
Resist. Del Conductor en CA a 90 °C Ohm/Km 0,342 
React. Induct. 60 Hz Ohm/Km 0,1622 












































































































HOJA DE DATOS TÉCNICOS 
CELDA DE LLEGADA – SED_01 




Tensión Nominal 24 kV 
Tensión de Servicio 10-20 kV 
Corriente Nominal 630 A 
Capacidad de corte 20 kA 
Altitud ≤ 1000 msnm 
Frecuencia 50 o 60 Hz 
  
Acometida Por la parte inferior 
Acceso Frontal 
Montaje Contra pared (separada 10 cm de la misma) 
  
Contenido 
Juego de barras de CU para 630 A. 
Esquema sinóptico, con indicación de la posición del interruptor – seccionador. 
Interruptor seccionador 630 A 
3 posiciones 
Extinción con autosoplado de SF6. 
Motorización para mando del interruptor. Bobina de apertura. 
Bloqueo por candado 
Relé de protección: Sepam 42 
Divisores capacitivos con indicación óptica de presencia de tensión. 
Contactos auxiliares. 

































































HOJA DE DATOS TÉCNICOS 
CELDA DE SALIDA 01 - SED01 




Tensión Nominal 24 kV 
Tensión de Servicio 10-20 kV 
Corriente Nominal 630 A 
Capacidad de corte 20 kA 
Altitud ≤ 1000 msnm 
Frecuencia 50 o 60 Hz 
  
Acometida Por la parte inferior 
Acceso Frontal 
Montaje Contra pared (separada 10 cm de la misma) 
  
Contenido 
Juego de barras de CU para 630 A. 
Esquema sinóptico, con indicación de la posición del interruptor – seccionador. 
Interruptor seccionador 630 A 
3 posiciones 
Extinción con autosoplado de SF6. 
Motorización para mando del interruptor. Bobina de apertura. 
Bloqueo por candado 
Relé de protección: Sepam 42 
Divisores capacitivos con indicación óptica de presencia de tensión. 
Contactos auxiliares. 










































HOJA DE DATOS TÉCNICOS 
CELDA DE SALIDA 02 - SED01 




Tensión Nominal 24 kV 
Tensión de Servicio 10-20 kV 
Corriente Nominal 630 A 
Capacidad de corte 20 kA 
Altitud ≤ 1000 msnm 
Frecuencia 50 o 60 Hz 
  
Acometida Por la parte inferior 
Acceso Frontal 
Montaje Contra pared (separada 10 cm de la misma) 
  
Contenido 
Juego de barras de CU para 630 A. 
Esquema sinóptico, con indicación de la posición del interruptor – seccionador. 
Interruptor seccionador 630 A 
3 posiciones 
Extinción con autosoplado de SF6. 
Motorización para mando del interruptor. Bobina de apertura. 
Bloqueo por candado 
Relé de protección: Sepam 42 
Divisores capacitivos con indicación óptica de presencia de tensión. 
Contactos auxiliares. 
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